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上学期 第二章　直线运动
　　一、本章知识要点：
　　1.质点：将物体看成是一个只有质量而没有大小的点，这样的点叫做质点。

	　　例：下面关于质点的说法中正确的是（　）
　　①只有体积很小的物体才能看成质点
　　②只有质量很小的物体才能看成质点
　　③只要物体各部分的运动情况都相同，在研究其运动规律时，可以把整个物体看作质点
　　④在研究物体运动时，物体的形状和体积属于无关因素或次要因素时，可以把物体看作质点

	  
	答案：③和④


　　2.位移和路程：
　　·位移：它是表示质点位置变动的物理量，可以用初位置指向末位置的有向线段来表示，线段的长短表示位移的大小，位移的方向由初位置指向末位置。是矢量。
　　·路程：它是质点轨迹的长度，是标量。
　　位移与路程的关系：一个物体位置变化时，位移大小不一定等于路程，只有物体做单方向（不往返）的直线运动时，二者才会相等。
　　3.时间、时刻： 标量
　　时刻在时间轴上用点表示，时间在时间轴上用线段表示。 
　　例：一个质点在X轴上运动，它的位置坐标如下表：
　　[image: image1.png][
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　　①此质点在5秒内的位移大小是______；方向为_____。
　　②此质点在前3秒内的路程是______。
　　③此质点开始运动后前______秒内位移的数值最大。
　　④此质点在第______秒内的位移数值最大 
　　4.速度：是描述物体运动方向、快慢的物理量，是矢量。
　　平均速度：做变速直线运动的物体，在某段时间内的位移与这段时间的比值叫做这段时间内的平均速度----它只能粗略描述物体做变速运动的快慢。
　　瞬时速度：运动物体在某一时刻（或某一位置）的速度，瞬时速度的大小又叫速率。 
	　　例：如图所示，一人沿一直山坡，自坡底A以速率v0跑到坡顶B，随即又以速率vt返回至A，已知AB间距离为s，那么，人在这一往返过程的平均速度的大小为
　　[image: image2.png]



　　 D．因为不知道上坡时间t１，也不知道下坡时间t２，故无法求出往返的平均速度。
　　[image: image3.png]




	  
	答案：C


　　5.加速度：
　　定义：做变速运动的物体，速度变化量与发生这些变化所需时间的比值。
　　公式：[image: image4.png]



　　物理意义：描述速度变化快慢和速度变化方向的物理量。也叫速度的变化率
　　a是矢量，其方向与△v的方向相同。
　　二、典型例题
　　[例1]A、B两点相距2S，一个做变速直线运动的物体由A至B，通过第一个S的平均速度为v１，通过第二个S的平均速度为v２，则物体由A至B全程的平均速度是多大？
　　解：由平均速度的定义得：[image: image5.png]28 28 2wy,
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　　[例2]某同学在百米赛跑中，以6m/s的速度从起点冲出，经50米处的速度为8.2m/s，在他跑完全程中间时刻t=6.25s时速度为8.3m/s，最后以8.4m/s的速度冲过终点。他的百米平均速度大小为多大？
　　解析：这道题中，所给数据很多，但其中只有s=100米和t=12.5s有用，故应排除干扰。
　　[image: image6.png]


 
　　评析1：对非匀变速直线运动一定要按照平均速度的定义求解。
　　评析2：做变速直线运动的物体在不同阶段的平均速度一般不同，故必须明确是求哪一段时间或哪一段位移的平均速度

	　　[例3]下列说法中正确的是（　）
　　A.加速度增大，速度一定增大
　　B. 速度变化量越大，加速度越大
　　C.物体有加速度，速度就增加
　　D.物体速度很大，加速度可能为零

	  
	答案：D


　　巩固练习

	　　1.一小球从4米高处落下，被地面弹回，在1米高处被接住，则小球的路程和位移的大小分别是（　）
　　A. 5m,5m 　　B. 4m,1m 　　 C. 4m,3m　　 D. 5m,3m 

	  
	答案：D


	　　2.若物体的加速度很大，那么（　）
　　A.物体的速度一定很大
　　B.物体的速度变化一定很大
　　C.物体的速度变化一定很快
　　D.物体的位移一定很大

	  
	答案：C


	　　3.关于速度和加速度之间的关系,下列说法中正确的是（　）
　　A.物体的加速度减小,而它的速度却可能增大.
　　B.物体的加速度增大,而它的速度却可能减小.
　　C.加速度不变的物体,其运动轨迹不一定是直线.
　　D.加速度方向不变,其速度方向也保持不变.
　　E.加速度的大小与速度的大小无必然联系
　　F.加速度很大时物体的速度可能很小
　　G.加速度大的物体速度变化一定很大
　　H.加速度就是增加的速度

	  
	答案：A、B、C、E、F


　　一、处理匀变速直线运动问题的常用方法：
　　利用基本公式：
　　[image: image7.png]


 
　　【例1】汽车刹车前速度为5m/s,刹车获得加速度大小为。
　　（1）求汽车刹车开始后20s内滑行的距离s
　　（2）从开始刹车到汽车位移为30m时所经历的时间t
　　（3）静止前2.5s内汽车滑行的距离s′。
　　分析与解答：
　　（1）先来看一种解法
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　　汽车刹车经过12.5s后停下来，因此20s内汽车的位移只是12.5s内的位移。
　　根据
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　　解得：t1=10s,t2=15s
　　t2是质点经t1后继续前进到达最远点后反方向加速运动重新达到位移为s时所经历的时间，很显然，t2不合题意，必须舍去） 
　　（3）把汽车的减速到零的过程看成初速为零的匀加速运动，求出汽车以0.4m/s2 的加速度经过2.5s的位移，即：[image: image11.png]%x04><257:1 25m




也可以用下面的方法求解：静止前2.5s末即是开始减速后的10s末，10s末速度
　　[image: image12.png]Vg = vy +at = (5- 0.4x10) = Ifs,




 
　　2.利用推论往往来得更快捷，常用推论有
　　（1）第n个T时间内的位移和第N个时间内的位移之差
　　SN-Sn=（N-n）aT2
　　相邻的两个相等时间内通过的位移的差值△S=at2
　　（2）某段时间内的平均速度，等于这段时间的中间时刻的瞬时速度
　　[image: image13.png]=





　　（3）初速度为零的匀加速直线运动还具备以下特点1T内、2T内、3T内……
　　位移之比S1:S2:S3……=12:22:32……1T末、2T末、3T末……速度之比v1:v2:v3……=1:2:3……第一个T内、第二个T内、第三个T内……的位移之比SⅠ:SⅡ:SⅢ……=1:3:5……
　　通过连续相等的位移所用时间之比t1:t2:t3…… =[image: image14.png]L (-1 (W=D



 
　　【例2】有若干相同的小球，从斜面上的某一位置每隔0.1s无初速地释放一颗，在连续释放若干颗小球后，对准斜面上正在滚动的若干小球拍摄到如图所示的照片，测得AB=15cm，BC=20cm。求：
　　（1）拍摄照片时B球的速度。
　　（2）A球上面还有几颗正在滚动的钢球。
　 　[image: image15.png]


 
　　【分析】拍摄得到的小钢球的照片中，A、B、C…等各小球的位置，正是首先释放的某球每隔0.1s所在位置。这样就把本题转换成一个物体在斜面上做初速为零的匀加速运动的问题了。求拍摄时B球的速度就是求首先释放的那个球运动到B处的速度；求A球上面还有几个正在滚动的小球变换为首先释放的那个小球运动到A处经过了几个时间间隔（0.1s）
　　【解】（1）根据上面的分析，B球的速度
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　　（2）小钢球运动的加速度
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　　【评析】每隔一定时间连续的释放若干个做同种运动的物体这类问题，在以后还会遇到，如从水平飞行的飞机上，相隔一定时间释放一个物体或将小球水平抛出的闪光照片等。但处理这类问题还要做运动的分解。然后再利用在匀变速直线运动中，第n个T时间内的位移和第N个时间内的位移之差SN-Sn=（N-n）aT2的推论，往往可使复杂问题得以简化、明晰。本题第(1)步还运用了某段时间中间时刻的瞬时速度等于这段时间内的平均速度的推论。
　　对于有两个物体做相对运动的情况（如追及、相遇），灵活的选取参考系可使问题简洁、明晰。（见下一讲）
　　速度图像的物理意义：图线的斜率表示加速度；图线下的面积表示位移；两条图线与速度所在的轴包围的面积表示两运动物体的相对位移。 
　　【例3】如图是甲、乙两个运动质点作直线运动的速度—时间图像，由图像可知：（　）
　　A.甲质点做匀加速直线运动，乙先做匀变速直线运动再做匀速直线运动。
　　B.甲质点运动的速度始终比乙质点运动的速度小。
　　C.甲、乙两质点的运动方向相同。
　　D.t<2时刻甲、乙两质点的速度相同。
　　[image: image18.png]



　　分析：由图可知：甲质点做匀加速直线运动，乙先做匀变速直线运动再做匀速直线运动。由于速度均为正值，所以甲、乙运动方向相同。
　　交点的含义表示在t2时刻甲、乙两质点的速度相同。
　　答案：ACD
　　【例4】空间探测器从某一星球表面竖直升空，已知探测器质量为500kg（设为恒量），发动机推力为恒力，探测器升空后发动机因故障而突然关闭，如图所示是探测器从升空到落回星球表面的速度-时间图像，则由图像可判断该探器在星球表面所能达到的最大高度是多少？探测器运动中的加速度各为多少？
　　[image: image19.png]



　　【分析】本题是根据图像来表达有关已知条件的。正确理解v-t 图像各段斜率、各转折点、各块面积的含义是解答本题的关键。
　　【解】由图可知，空间探测器在 t1=8秒时具有最大即时速度，t2=24秒时才达到最大高度，且其最大高度为图像中ΔOAB的面积，[image: image20.png]5% 24%40 = 480m





　　空间探测器前8秒内在推动力和星球重力作用下加速上升，在8秒后只在星球重力作用下减速上升和加速回落。 
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　　【评析】运动过程的表达有多种方式，其中用图像和数据表达是最常见的两种方式，但都得转化为对运动过程的描述。
　　一、自由落体运动
　　自由落体运动本质上是初速为零的加速度为g的匀加速直线运动，所以自由落体运动的规律如下：
　　[image: image22.png]



　　注意：以上所有公式均是一般匀变速直线运动在初速为零时的特例，上一讲的推论仍然成立。 
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　　分析：由h=500m和运动时间，根据位移公式可直接算出落地时间、第1s内位移和落下一半时间的位移.最后1s内的位移是下落总位移和前（n-1）s下落位移之差。
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　　[说明]根据初速为零的匀加速运动位移的特点，由第1s内的位移h1=5m，可直接用比例关系求出最后1s内的位移，即 
　　h1:h10=1:19 
　　∴ h10=19h1=19×5m=95m 
（根据初速为零的匀变速直线运动的物体在连续相同时间内位移之比为sⅠ:sⅡ:sⅢ:……=1:3:5:……）
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　　[例2]如图所示，A、B两棒均长1m，A悬于高处，B竖于地面。A的下端和B的上端相距s=10m。若A、B两棒同时运动，A做自由落体运动，B以初速度v0=20m/s 做竖直上抛运动，在运动过程中都保持竖直。问：
　　（1）两棒何时开始相遇？
　　（2）相遇（不相碰）多长时间？
　　[image: image27.png](B ~=10m/s¢)




　　[image: image28.png]



　　[分析] 两棒开始相遇是指A棒的下端和B棒的上端处于同一位置的时刻，而相遇的时间是指从该时刻起，到B棒的下端和A棒的上端处于同一位置的这一段时间 
　　[解]（1）设经过时间t两棒开始相遇。 
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　　（2）以A棒为参考系，B相对A的加速度
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　　二、实验：研究匀变速直线运动。
　　参看人教版（必修）第一册《物理》书，第145·页实验四
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　　从打的几条纸带中选择比较理想的一条，舍掉开头一些比较密集的点子，在后面便于测量的地方找一个开始点。 
　　为了测量方便和减少误差，通常不用每打一次点的时间作为时间的单位，而用每打五次点的时间作为时间的单位，就是T=0.02s。（若加速度较大，所得到的点不是很密集，则可选每打两次点或每打一次点的时间作为时间的单位）在选好的开始点下面标明A，（注意：A点速度并不为0）在第六点下面标明B，在第十一点下面标明C，依此类推……点A、B、C、D……叫做计数点，如上图所示
　　求加速度的方法：
　　设物体做匀加速直线运动的加速度为a,在各个连续相等的时间T里的位移分别是s1、s2、s3……则有
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　　瞬时速度的求法
　　另外，如何求某一点的瞬时速度呢？
　　在匀变速直线运动中，在某段时间中点时刻的瞬时速度等于物体在这段时间内的平均速度，
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　　例3.图2-8为用打点计时器打出一系列点的纸带。纸带固定在一个做匀速加速直线运动的小车的后面，A，B，C，D，E为我们在纸带上所选的记数点。相邻记数点间的点间隔为0.04s。试求出打点计时器打下B,C,D各点时小车的即时速度，度计算出小车的加速度。
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　　该视频无文字讲义
　　该视频无文字讲义
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